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Abstract of DE1 9649343 

The system contains the gas samples in a 
measurement cell (4) and uses radiation (24) 
output from a source (23) passing through the 
sample to a detector (29) for spectral analysis. 
By use of a condenser (3) connected to the 
measurement cell, the pressure on the sample 
can be adjusted. This ensures a widening of 
the absorption lines (44,45) by comparison 
with the transmission spectra (42,43) under 
natural pressure within the spectral ranges 
(46,47) under analysis. The cell and 
condenser are in thermal contact with a 
warming system (18) controlled by a 
temperature sensor (19) and heat exchanger 
(22) to perform all analyses at a specified 
temperature. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Vorrlchtung zur photometrischen Untersuchung eines gasformigen Probenmediums 
(57) Bel einer Vorrichtung zur photometrischen Untersu- 
chung eines gasformigen Probenmediums mit einer von 
Ausgangsstrahlung (24) einer Strahlungsquelle (23) be- 
au fschlagbaren, mit dem Probenmedium fullbaren MeS- 
zelle (4), und mit einer Auswerteeinheit (31), mit der aus 
von der Absorption in dem Probenmedium beeinflufcten 
Ausgangssignalen eines Strahlungsdetektors (29) charak- 
teristische Eigenschaften des Probenmediums bestimm- 
bar sind, ist eine mit der Mefczelle (4) in Verbindung ste- 
hende Verdichtereinheit (3) vorgesehen, mft der der Druck 
des Probenmediums in der Meftzelle (4) auf wenigstens 
einen Druckwert einstellbar ist, der in dem Analysierspek- 
tralbereich zu einer Verbreiterung wenigstens einer Ab- 
sorptionslinie fuhrt, wobei a!s Mefcwert eine der integra- 
len Absorption in wenigstens elnem eine verbreiterte Ab- 
sorptionslinie aufweisenden Abschnitt des Analysier- 
spektralbereichs entsprechende Grofce vorgesehen ist. 
Durch die Druckverbreiterung der oder jeder Absorpti- 
onslinien tragen nicht nur Anderungen in dem Zentrum 
von Absorptionslinien, sondern auch Anderungen in de- 
ren durch die Druckverbreiterung spektral erheblich aus- 
gedehnten Flankenbereichen zur differentiellen Empfind- 
lichkeit bei. 
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Heschreihung 



Die Erfindung bcirill'i cine Vorrichlung zur phoiomclri- 
schen Unlersuchnng cincs gaslormigcn Probe niucdiun is mil 
cincr Slrahlungsquclle, mil cincr von Ausgangsslrahlung s 
der Slrahlungsquelle beaufschlagbarcn, mil dem gaslormi- 
gcn Probcnmcdium fullbarcn McBzelle, mil cineni Slrah- 
iungsdclcklor, der von dutch flic McBzelle durchgclrclcnc 
Ausgangsslrahlung bcaufschlagbar isl, und mil cincr Aus- 
werlcinhcii. mil dcr mil Ids cincs aus wcnigsiens cincin Aus- 10 
gangssignal des Slrahlungsdcieklors gebildclcn, von der 
Absorption der Ausgangsslrahlung durch das gasformige 
Probcnmcdium in wcnigsiens cineni Analysicrspcklralbe- 
reich beeinfluBten McBwertes die slofiliche Zusamnienset- 
zung des gasforniigcn Probcnmcdiunis unlcrsuchbar isL 15 

Kinc dcrartigc Vorrichlung is! aus dcr Druckschrifl "Chc- 
mischc Scnsorcn" von Friedrich Oehme, crschicncn im Jahr 
1991 bci Friedrich Vicwcg & Sohn Vcrlagsgcscllschaft 
mbll, Braunschweig, bckannl. In dieser Druckschrifl isl ein 
Speklralpholomctcr mil cincr von Ausgangsslrahlung cincr 20 
Strahlungsquclle beaufschlagten, mil cinem gasfonnigen 
Probcnmcdium gefullicn Mcfizcllc angegeben, wobei ein 
Strahlungsdetektor vorgesehen isl, der von durch die MeB- 
zellc durchgelrclcner Ausgangsslrahlung beaufschlagl ist. 
Wekerhin vcrlugl die galLungsgemaBe \brriehiung uber 25 
cine Auswcnceinheil, mil dcr aus dem dcr bcaufschlaglcn 
Strahlungsinlensitai zugcordnelcn, von dcr Absorption in 
dem gastbniiigen Probcnmcdium bccinlluBten Ausgangssi- 
gnalcn des Strahiungsdclcktors unlcr Bildung cines MeB- 
wertes die sloffliche Zusammcnscl/.ung des gasforniigcn 30 
Probenmediums, wie bcispielswcisc die Konzent ration ein- 
zelner Komponenien, beslimmbar sind. 

Dcrartigc gattungsgcinaB aufgebaulc Spcklralphotomeler 
lieicrn zwar hci eincr Viclzahl von Anwcndungcn vcrwert- 
bare Ergcbnisse, allcrdings weiscn sic den Nachtcii auf, daB :vs 
die diffcrcnliclle EmpfindlichkciL, das heiBl die Emphnd- 
lichkeil der Ausgangssignalc bei geringfugigen Anderungen 
bcispielswcisc dcr Konzenlralion cinzclncr Komponenien 
des gasfonnigen Prob en mediums, vcrhallnismaBig gering 
isl. Wciicrhin isl es erforderlich, daB mm Erhait dcr MeBge- 40 
nauigkcil wcnigsiens in groBeren Abstandcn Kalibriermes- 
sungen durchgefiihrl werden, uni uber groBere Zeilraume 
auflrclcnde Modifikationen wie Aliening der Slrahlungs- 
qucllc odcr allmahlich auflrclcnde Verschmulzungen im op- 
tischen Strahlengang mil entsprechender Andcrung der Ab- 45 
sorplion beziehungsweisc dcr Transmission eliminicrbar 
sind. 

Dcr Erfindung liegt die Aufgabc zugrunde, einc Vorrich- 
lung der eingangs genannten Art so wcitcrzubilden, daB eine 
hohc diffcrenlielle Empfindlichkcit geschaffen ist. 50 

Dicsc Aufgabe wircl erfindungsgemaB dadurch gelosl. 
daB cine mil dcr MeGzellc in Vcrbindung stehendc Verdich- 
lereinhcit vorgesehen isl, mit der der Druck des gasfonnigen 
Probcnmcdiunis in der MeBzeiic auf wenigslcns einen 
Druckwert einstellbar isl, dcr in dem Analysierspektralbe- 55 
reich zu ciner Verbreiterung wenigstens cincr Absorpiionsli- 
nie gcgenuber ihrer naiiirlichen Linicn breite fuhrL. und daB 
ais wcnigsiens ein MeBwert eine der integralen Absorption 
in wenigstens eincm wenigstens cine vcrbreiterte Absorpti- 
onslinic aufweisenden Abschnill des Analysierspektralbe- 60 
reiches enlsprechende GroBe vorgesehen isl. 

Durch das Vorsehen eincr Vcrdichtereinheit laBl sich der 
Druck des gasfonnigen Probenmediums auf einen so hohen 
Druckwerl cinstellen, daB einc Vcrbrckcrung der die Inien- 
sital dcr Ausgangssignalc des Strahlungsdctekiors becin- 65 
flusscnden Absorplionslinicn auflrill, wobci nunmchr nicht 
nur Anderungen im Antrum der Absorptionslinicn sondern 
auch Anderungen in Zwischenbcreichen von Absorplionsli- 



nicn nicrklich zu der wcnigsiens Uber einen cine Absorpii- 
onslinic cnlhallcndcn Abschnill tics Analysierspektralberei- 
ches inicgricrlcn Andcrung dcr Gesamlsignalinlcnsiliil bei- 
Iragcn. Durch diesen rnicgralionseflekl anlgrund der Druck- 
verbreiterung und Integration dcr Cjcsamlsignalinlcnsilal 
auch in Zwischenbcreichen von Absorptionslinicn isl cine 
besonders hohc diflercnlielle Utupfindlichkcil er/.iell. 

Fur cine besonders hohc dilVercnzicilc Empfindlichkcit isl 
es zwcckmaBig, daB cin so hohcr Druckwerl. cingesi el It ist, 
daB in eincm Abschnill des Analysicrspcklralbercichcs lie- 
gende Absorptionslinicn in ihren Flankenbereichen ubcrlap- 
pcn. Dadurch Iragcn bei dcr Integral ion die Zwischcnbcrci- 
chczwischen diesen Absorptionslinicn in besonders hohem 
MaB zu dcr inicgricrlcn Gesanitsignalintensilat bci. 

Fur cine hohc MeBgenauigkcii isl es erforderlich, daB dcr 
odcr jedcr Druckwerl so wie die die Druckwcrtc cbenso be- 
cinflussendc Tbniperatur des gasfonnigen Probenmediums 
genau bckannl sind. ITicrzu ist es zwcckmaBig, insbesonderc 
bci sehr unlcrschicdliehcn Druckwcrten fur die cntsprcchcn- 
den Druckbcreichc oplimierlc Drucksensorcn mil ciner Ge- 
nauigkcil von bcispielswcisc besscr 10" 3 vorzusehen und 
uber das thermischc Kontakticren dcr VerdichLcrcinheiL und 
dcr McBzelle an ein Warmebadelcment die Temperalur des 
gasfonnigen Probenmediums auf ein em bekannlcn cinstell- 
baren Wert zu hall en. Liegen die Druck werle bcispielswcisc 
/.wischen 1 Bar und 10 Bar, ist es zwcckmaBig, lediglich ei- 
nen in dieseni Druckbercich ausreichend genauen Druck- 
sensor vorzusehen. 

In einer zwcckmaBigen Ausgcslallung sind zwei wcnig- 
siens um einen Faklor drei, vorzugsweisc um einen Faktor 
von mehr als fUnf verschiedene Druckwerle vorgesehen, 
wobci ein niedrigcr Druckwerl beispielsweise dem Aimo- 
spharendruck cntsprichl und dcr andere Druckwert so hoch 
ist, daB auch in Speklralabschnittcn zwischen Absorptionsli- 
nien cin von Null vcrschicdenes Ausgangssignal des Strah- 
Iungsdeteklors aufgrund der Druck verbreiterung auf I rill. 
Die bci dem nicdrigen Druckwerl aufgenommencn McB- 
wcrlc dienen als Rcfcrcnzwcrle fiir die bci Druckverbreilc- 
rung gewonnenen McBwcrlc, so daB unter Verwendung des 
gasfbrmigen Probenmediums bei dem nicdrigen Druckwert 
einc Referenzmessung gcschafTen isl, da die beispiclsweise 
durch Alierung dcr Ktrahlungsqucllc oder Verschmuizung 
einlretenden Modifikationen mil den zusammenhangenden, 
zu climinicrcnden GroBen in beiden MeBwertsatzen enthal- 
len und dadurch auskorrigierbarsind. 

Fiir schnclle Routinemessungen zur Beslimmung bei- 
spielsweise von sehr kleinen Abwcichungen des l3 C/ I2 C- 
Isotopenverhaltnisscs von dem naiUrlichcn Isoiopenverhait- 
nis in der Alemlul'l von Patienten nach ciner Isotopcnmar- 
kierung isl es unlcr Unistanden zwcckmaBig, verbal tnisma- 
Big brcitbandige, mehrerc fiir eine Gaskomponentc des Gas- 
genii sches typische CJruppen von Absorptionslinicn Uber- 
dcckcndc Ausgangsslrahlung zu verwenden und diese breit- 
bandig zu deiektiercn. Dadurch ist bereits einc spcklrale In- 
tegration bei der Deteklion erziell, die zu eincm cinzigen 
IvIeBwcn fiihrl. 

Isl hingegen eine flexible Auswertung in Abhangigkcit 
der Wellenlange der von dem Strahlungsdeiektor dcteklicr- 
tcn Ausgangsstrahlung gcwfinschl, laBt sich die Integration 
mil eincm program mi erbaren Analysicrglied durch Zusam- 
menfassung geziell angcwiihller Spcktralbereiche oder auch 
des gesamlen Analysierspektralberciches durchfuhren. 

Wcitere zweckmaBige Ausgestaltungen und Vorlcile der 
Erfindung sind Gcgenstand der Unieranspriiche sowie der 
nachfolgcndcn Bcschrcibung von AusfUhrungsbcispiclen 
unter Bczug auf die Figuren der Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichlung zur phoiometrischcn Untersu- 
chung eines gasfbrmigen Probenmediums mil cincr zwei 
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Druckwerlc erzeugonden Vcrdichicrcinhcil in einem Block- 
schaubild, 

Fig. 2 cine Auswerteeinheil ciner Vorrichtung gcmaB Fig. 
1 in cincm Hlockschalthilri, 

Fig. 3 Transmissionsspeklren cincs gaslormigcn Probcn- 
nicdiimis mil zwei S'pekirulkomponenlen bci cincm nicciri- 
gen crslcn Druckwcn mil cincr nicdrigen crsicn Kon/.enlra- 
lion unci mil cincr hohen y.wci len Kon/.cnl ration unci 

Fig. 4 die Transmissionsspeklren gcmaB Fig. 3 bci cincm 
hohen zweitcn Druckwcn mil iibcrlappcndcr Vcrbrcilcrung 
von Absorptions lini en. 

Fig. 1 zcigl in cincm Blockschaubild cine Vorrichtung zur 
photonic! rischen Unicrsuchung cincs gasformigen Probcn- 
mediums, das ubcr cine Probcngascingangsleitung 1 und cin 
Casein I aBvcnlil 2 in eincn durch eine Verdichlcreinheil 3 
und cine McBzcllc 4 gcbildclcn Probcnrauin 5 einlaBbar ist. 
Dcr Probcnrauin 5 isl an eincm ausIaRsciligcn 12ndc der 
McBzcllc 4 durch cin GasausluBvcntil 6 abschlicBbar. So- 
wohl das Casein I aBvcnlil 2 als auch das GasauslaBventil 6 
sind mil Sleucrsignalen cincs ZcnlraIprozcssors7 jewcils in 
cine gedllncie Siellung und cine gcschlossenc Stcllung 
schaltbar, wobci in den geschlosscncn Sicllungcn des Cas- 
cinlaBvcn tiles 2 und des CasauslaBvcniiJes 6 dcr Prohen- 
raum 5 druckdicht abgcschlossen isl. 

In dem in Fig. 1 clargeslclllcn Ausfiilirungsbe-ispiel wcist 
die Vcrdichtereinhcit 3 cinen Vcrdichierkolbcn 8 auf, der 
tibcr cinen mil cincin Pfei! gckcnnzcichnclcn Vcrschiebe- 
wcg 9 unlcr druckdicht cm Anlicgcn an cine Wandung 10 
mil cincr mil einem Vcrdichtcraniricb 11 belatigbarcn Kol 
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niekapaziiai gc bile Id. an <lcr die Vcrdichicrcinhcil 3 und die 
McBzcllc 4 angebrachl sind. 

An deiu Warmebadelemenl 18 islthennisch cin Tempera- 
lursensor 10 konlakliert, dessen Ausgangssignal cincr Tcm- 
peralursignalwandlcrcinhcil 20 einspcisbar isl. Das Aus- 
gangssignal dcr 'Icnipcralursignalwandlcrcinhcil 20 isl zum 
cinen dem Xcntralpro/cssor 7, y.um andcrcn cincr Tcmpcra- 
lurrcgclcinhcit 21 einspcisbar. Dcr Tempcraturregeleinheii 
21 ist wcitcrhin cin cincm Temperaiursollwcrt entsprechen- 
des Stcucrsignal aus dem Zcntralprozessor 7 einspcisbar. 
Das Ausgangssignal der Tcmperalurregelcinhcil ist cincm 
Warmcaustauschclcmcnl 22 zufiihrbar. das entweder als 
Heizclemcni zum ITaltcn dcr Temperalur des Warmebadcle- 
nicntes 18 oherhalb cincr UmgebungstempcraLur odcr als 
Kuhlclemcnl /.uni Haltcn der Tempcrat ur des Warmcbadelc- 
nientcs 18 unlerhalb cincr Umgehungslentperalur ausgelcgl 
isl. Dabci sind das Warmebadclcincni 18 und das Wannc- 
ausla use he lenient 22 sowic die Kegel ung so aulcinandcr ab- 
gcsiinunl, daB Tempcralurschwankungcn mil gegenuber ci- 
ncm McBzyklus langcrcn Zcitkonstantcn ausgleichbar sind. 
wobci Tempcralurschwankungcn des Warmebadelcmcntcs 
18 bei Raumicmpcralur geringer als clwa 0,3 Kelvin sind. 

Die in Fig. 1 dargesiclllc Vorrichtung verfiigi wcilcrhin 
uber cine breitbandige Strahlungsquclle 23, bcispiclsweisc 
cinen thennischen Slrahler, deren Ausgangsstrahlung 24 
ubcr cine Monochroinatorcinkoppeloplik 25 eincm zur 
Stcucrung an den Zcntralprozessor 7 angcschlosscncn Mo- 
nochromalor 26 einspcisbar isl. In ciner Ausfuhrung isl die 
Ausgangsstrahlung 24 dcr Slrahlungsquelle 23 so schmal- 



benstange 12 verschiebbar isl. Bci gcschlossencm Casein- 30 bandig gefilierl, daB bei Vcrfahrcn des Monochronialors 26 " 



iaBvenlil 2 und GasauslaBventil 6 hcrrschl in einer crslcn, 
durch eine Markierung angcdcuicten Niederdruckstellung 
13 bei rijckgezogcncr Kol bens I a nge 12 ein Niedrigdruck- 
wen als erster Druckwcrt, wlihrcnd in ciner zwei ten durch 
cine wciterc Markierung angcdcuicten und in Fig. 1 dargc- 
stellten Hochdrucksicllung 14 cin Hochdruckwert als zwei- 
tcr Druckwcrt hcrrschl. 

Die bci den Druckwcrt c sind Ober cinen im Bcrcich dcr 
McBzcllc 4 vorgesehenen Druckscnsor 15 und cine Drucksi- 
gnalwandlercinhcit 16 zum cinen deni Zcntralprozessor 7, 
y.um andcren ciner Druckregelcinhcil 17 einspcisbar. Das 
Ausgangssignal der Druckrcgcleinheil 17 als Regelsignal 
und zwei Ausgangssignale des Zentralprozcssors 7 als Nie- 
dcrdrucksollwert bczichu ngs wcisc Hochdrucksollwcrt sind 
dem Verdichteranirieb 11 einspcisbar, so daB der tatsachlich 
vorhandenc Druckwcrt in dem Probcnrauin 5 in der Nieder- 
druckstellung 13 des Vcrdichlerkolbens 8 dem Niederdruck- 
wen und in der Ilochdruckstcllung 14 des Verdi chlerkol- 
bens 8 dem Hochdruckwert enlspricht. 

Die relative Cenauigkeit des Druckscnsors 15 liegt bci al- 
ien Druckwerien wenigslcns bci 10~ 3 . wobci es fur schr un- 
tcrschiedliche Niederdruckwerie und Hochdruckwcrtc 
zweckmaBig isl, fiir extreme DruckdifTcrcnzcn unterschied- 
liche Drucksensoren zum Erzielen cincr noch hohcrcn rela- 
tiven Genauigkeil vorzuschen. 

Der Nicdcrdruckwen und der Hochdruckwen unterschei- 
den sich zwcckmaBigcrwcise wenigslcns urn cinen Faklor 
drei, vorzugsweise urn einen Faklor groBer funf. In einem 
besonders zweckmaBigen Ausflihrungsbcispiel licgl der 
Niederdruckwerl bei 1 Bar und der Hochdruckwert bci eiwa 
10 Bar. 

Der Probenraum 5 und damil die Verdichlereinheii 3 so 
wie die MeBzelle 4 stehen mil einem Warmebadelemenl 18 
in t hern lis chen KontakL In ciner Ausfuhrung i si das Warnic- 
badclcmcnl 18 als cin die Vcrdichicrcinhcil 3 und die McB- 
zcllc 4 umschlieBcndes, klimatisiertcs Gcha'use ausgeslallcl. 
In ciner andcrcn Ausfuhrung ist das Warmebadelemenl 18 
durch cine massive Mct3llplaiie mil hohcr spezifischer War- 
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uber einen Analysicrspeklralbereich lediglich einzelne in 
vcrschicdcnen Abschnittcn eines Analysierepcku-albcreichs 
gelegenc Spektralliiiien beziehungsweisc Spektrallinien-" 
gruppen des gaslormigcn Proben mediums erfaBl sind. In ei- 
ner anderen Ausfuhrung ist die durch den Monochromator 
26 gefiltertc Ausgangsslrahlung 24 der Slrahlungsquelle 23 
so brci i bandig, daB cine Anzahl von Spcklrallinicn bezic- 
hungsweise Spcktrallinicngruppcn des gasformigen Probcn- 
mcdiums in cincm Analysicrspeklralbereich integral erfaBl 
sind. 

Die durch den Monochromator 26 gefiltcrte Ausgangs- 
slrahlung 24 tier Slrahlungsquelle 23 isl iibcr cine einen Par- 
allclsirahl erzeugende MeBzelleneinkoppeloptik 27 in die 
MeBzelle 4 cingckoppelt und durchtrill dorl ein cingefulllcs 
gaslormiges Probcnmediuins. Nach Durchuntl durch die 
MeBzelle 4 isl die durch den Monochromator 26 gefillcrte 
und bczuglich ihrerspeklralen Zusammensetzung durch das 
gasfbrmige Probcnnicdium modifizierte Ausgangsstrahlung 
24 iibcr eine Dcicktoroplik 28 einem yilrahlungsdeleklor 29 
50 zugefuhrt. Mit dcnV^tr^^ngSdctcktor 29 ist die speklral in- 
tegrate Intensitat dcr ihn bcaufschlagendcn, durch den Mo- 
nochromator 26 gefilierten und durch das gasformige Pro- 
benmedium in dcr MeBzelle 4 modifizierte Ausgangsstrah- 
lung 24 in einem eincm Verslarker 30 cingespcislen Aus- 
gangssignal dcteklicrbar. Das Ausgangssignal des Verstar- 
kers 30 isl eincr Auswerteeinheil 31 des Zentralprozessors 7 
einspcisbar, wobei das Ausgangssignal dcr Auswerteeinheil 
31 eine Ausgabccinheit 32 zur Anzeigc eines aus dem odcr 
jedem MeBwerl resuhicrendes Untcrsuchungscrgebnis be- 
aufschlagl. 

Die in Fig. 1 dargesiclllc Vorrichtung vcrftigl weiierhin 
iibcr einen Referenzwertespeichcr 33, dcr die in ihm gespei- 
chcrtcn Rcfcrcnzwerte auf Anforderung an den 21entralpro- 
zessor 7 ausgibl. Die in dem Referenzwerlcspcicher 33 ab- 
gcspcichcricn Rcfcrcnzwerte cntsprcchcn aus den Aus- 
gangssignalen des Strahlungsdcleklors 29 an den mittcls der 
Vcrdichtereinhcit 3 cinslellbaren wenigslcns zwei Druck- 
werien gebildeicn McBwerten fur verschiedene gasfonnige 
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Probeninedium unci lYoben/.usummenscizungcn uus mehre- 
rcn Komponentcn. Dadurch isl cine absolute Kclcicnx gegc- 
ben, mil denen die MeBwerle vergleichbar sind. 

Fig.lzeigl in cincm Hlockschullbild die Auswcriccinhcil 
31 des Zenlralprozessors 7 gemaB Fig. 1 zusammcn mil den 5 
mil ihr vcrbundenen Bauolcmenlcn. die zum Tei! bereils in 
Fig. 1 dargesielll und crlSulcrl sind. Die Auswcrlccinhcil 31 
gemaB Fig. 2 vcriug! ubcr cincn MeBsignalwandicr 34, deni 
die Ausgangssignale des Vcrsiarkers 3() einspeisbar sind. 
Mil deni MeBsignalwandicr 34 sind die dcr Intcnsilal dcr 10 
den Slrahlungsdcleklor 29 bcaufschlagenden Ausgangs- 
slrahlung 24 cnispreehenden Ausgangssignale des Versiar- 
kers 30 digilalisicrbar und als McBwcrl cincm Eingang einer 
MeBwcrlwciche 35 einspeisbar. An cincm weitercn Eingang 
der MeBwcrl weiche 35 liegl das Ausgangssignal eines MeB- 15 
laklgebcrs 36 des Zenlralprozessors 7 an, der cbenfalls den 
Verdichieranirieb 11 zum Einslcllen dcr unierschiedlichen 
Druckwcrlc in dcr MeBzcllc 4 anslcucrf. 

In dem in Fig. 2 dargcslelllen Ausfuhrungsbeispiel sind 
cin Niederdruckwcrl und cin Hochdruckwcrl als Druck- 20 
werle fur die Unlcrsuchung eines in deni Probcnrauni 5 ein- 
gefullten gaslormigen Probcnmediums vorgeschen. Bei 
dem erslen Druckwert, bcispielsweisc dem Niederdruck- 
werl, isl das oder jedes zugchorige McBsignai einem crsicn 
MeBwerlspcichcr 37 einspeisbar. Enlsprechend isl bei dem 25 
zwcilcn Druck wort, bcispielswcise dem Hochdruckwerl. 
das odcr jedes McBsignai cincm zwcilcn McB werl spcichcr 
38 einspeisbar. 1st bcispielswcise die den Strahlungsdelcktor 
29 bcaufschlagcnde Ausgangsslrahlung 24 schmalbandig, 
sind in die McBwcrl spcichcr 37, 38 cine Anzahl von MeBsi- 30 
gnalen cingelesen, welche in ihrcm wellenlangenabhangi- 
gen Verlauf wahrend eines durch den Zentralprozcssor 7 ge- 
steuerien DurcJislimmens des Monochromalors 26 einem 
Absorptionsspcktruni beziehungsweise cincm Transmissi- 
onsspekirum enlsprechen. Isl hingegen die den Slrahlungs- 
dercktor 29 beaufschlagende Ausgangsslrahlung 24 breit- 
bandig. ist zwcckmaBigerwcisc cin einziges in die MeBwcrt- 
spcichcr 37, 38 abgespeicherics McBsignai pro Druckwert 
als bcrcils inicgrierter McBwcrl vorgeschen. der der intcgra- 
len Transmission beziehungsweise Transmission uber den 40 
von dem Slrahlungsdcleklor 29 crfaBten Spckiralbereich. 
also beispiclswcisc ubcr eine Anzahl von Spckirallinien be- 
ziehungsweise Spektralliniengruppen des gasfbrmigen Pro- 
benmediums uber den gcsamlcn Analysierspcklralbereich, 
enlspricht. 45 

Nach AbschluB eines McBzyklus sind die in den MeB- 
werlspeichcrn 37, 38 abgeleglen McBsignale einem MeB- 
wcnkorrclaior 39 als Analysierglicd cingespeisl, mil dem 
die in den MeBwcrtspeichern 37, 38 abgeleglen MeBsignale 
in bezug aufcinandcr auswerlbar sind. Bei breiibandiger den 50 
Slrahlungsdcleklor 29 beaufschiagender Ausgangsslrahlung 
24 isl vorgesehen. mil dem McBwertkorrelalor 39 der Quo- 
lienl zwischen den beiden der integralen Inlcnsital entspre- 
chenden MeBwcrlen aus den McBwcrlspeichern 37, 38 zu 
bilden. Bei schmalbandigcr den Slrahlungsdcleklor 29 be- 55 
aufschlagcndcr Ausgangsslrahlung 24 ist mi! dem MeBwert- 
korrclalor 39 eine Division von jewcils einem engen Spck- 
tralbereich enlsprechenden MeBsignalen vorgesehen, wobei 
in Abwandlungen der MeBwcrlkorrelalor39 dazu eingerich- 
let isl, cine in der Zahl und Spcktralbrcilc einsiellbare An- 60 
zahl von Speklralbereichen zusammengefaBl und damil uber 
Inlensitalen inlcgriercnd zu verarbcilen. Das Ausgangssi- 
gnal des McB werl korrela tors 39 isl schlicBlich der Ausgabc- 
einheil 32 einspeisbar. 

Fig. 3 und FJg. 4 zeigen in jewcils cincm Schaubild qua- 65 
lilativ cine auf eincr Ordinate 40 abgetragene, mil "T" be- 
zeichnclc Transmission in Prozenl in Abhangigkeil der in 
zwei Abschniiten auf der Abszisse 41 abgelragencn, mil "X u 



bczeichneicn Wcllcnliinge. Die in Fig, 3 dargcslelllen Trans- 
niissionskurvcn 42, 43 wurden mil schmalbandigcr den 
Slrahlungsdcleklor 29 beaufsehlagenrier Ausgangsslrahlung 
24 bei einem niedrigen erslen Druckwcrl und die in Fig. 4 
dargcslelllen Transmissionsspckircn 44, 45 enlsprechend 
bei einem hohen zwcilcn "Druckwcrl aufgcnomnicn. 

Die die Absorplionsverhaltnissc widerspicgclndcn Trans- 
inissionsspeklren 42, 43, 44, 45 gcniaB Fig. 3 und Fig. 4 
wurden bei einem gasfbrniigcn Probenmediums aufgenom- 
men, welches wcnigslcns zwei in unierschiedlichen, jewcils 
cincr Komponenlc enlsprechenden und gcnieinsam einen 
Analysierspcklralbereich bildenden Speklralbereichen 46, 
47 licgende Gruppcn von Absorplionslinicn aufwcisl. wobei 
die mil eincr dicken, krafligen Linie abgelragencn Trans- 
missionsspckircn 42, 44 gemaB Fig. 3 beziehungsweise Fig. 
4 bei cincr niedrigen Konzentration und die jewcils mil eincr 
diinncn TJnie abgelragencn Transmissionsspckircn 43, 45 
gemaB Fig. 3 beziehungsweise Fig. 4 bei cincr hohcrcn 
Konzcntralion dcr oder jeder die Absorplionslinicn erzeu- 
gende Komponenle des gasl<5nnigen Probcnnicdiums vor- 
liegen. 

Bei den bei einem niedrigen Druckwert aulgcnomnicncn 
Transmissionsspckircn 42, 43 gem&B Fig. 3 ist crsichilich, 
daB sich Konzenlralionsandcrungcn lediglich ini Bercich 
inaximaler Absorpiion durch unlerschicdlichc Signalpegel 
mil jedoch geringer different idler Empfindlichkcil dcieklic- 
rcn lasscn. Die diffcrenliclle Empfindlichkeit, das heiBi die 
Anderiing der Transmission in Abhangigkeil der Konzenira- 
lionsandcrung, isl jedoch weilerhin slark von der Satligung 
der Absorplionslinien abhangig und nimnit mil steigender 
Absorpiion beziehungsweise geringer werdender Transmis- 
sion dcuilich ab, so daB die differcniielie lZmpfindlichkcil 
bei starker Absorption beispielsweise in Folge holier Kon- 
zenu-alion relaliv gering ist. Insbesondere auch bei eincr in 
Reihcnuniersuchungcn iib lichen breitbandigen Erfassung 
von Transmissionslinien, beispielsweise uber cinen der 
Spektralbereichc46, 47 als Abschnilt des Analysicrspektral- 
bereiches, Iragen auch verbal! nismaBig Starke Konzcnlrati- 
onsanderungen nur wenig zu der iin wesentlichen durch die 
unierschiedlichen Signalpegel ini Spilzenbereich dcr Ab- 
sorplionslinien beslimmten Anderung der iniegralen Inlen- 
silat bei, so daB sich auch hier eine nur geringe difl'erenliclle 
Empfindlichkcil ergibt. 

Bei den bei dem hohen zweiten Druckwert aufgenomme- 
nen Trans missionsspektren 44, 45 gemaB Fig. 4 zeigl sich 
jedoch beziiglich der different iellen Intensitat bei Konzen- 
tralionsanderungen cin gegenuber Fig. 3 anderer Zusam- 
menhang. Die Transmissionsspckircn 44, 45 gemaB Fig. 4 
sind gegenuber den Transmissionsspckircn 42, 43 gemaB 
Fig. 3 in hohem MaBe unler Uberlappung von Flanken be- 
nachbarier Transmissionslinien druckverbreileri, wobei ins- 
besondere auch die zwischen zwei Absorptionslinien licgcn- 
den Spekiralabschnilte einen wesentlichen Beiirag zu deni 
uber einen Spckiralbereich 46, 47 integriertcn MeBwerl lie- 
fem. Dabei fiihren verschiedene Konzentrationcn nicht nur 
zu Anderungcn in der SignalintensitUt im Maximal bercich 
der Absorpiion, sondem auch zu Signalandcrungcn zwi- 
schen Absorplionslinien, so daB auch in diescn Bcreichen 
Beilrage zur differentiellen Empfindlichkeit bei Konzentra- 
tionsanderungen geliefert werden. 

Die bei dem niedrigen ersten Druckwert aufgenommenen 
Transmissionsspckircn 42, 43 liefern zwar lediglich eine ge- 
ringe differcniielie Empfindlichkeit, cnthalten jedoch als Te- 
ste GroBen unabhSngig von dem gaslbrmigen Probenme- 
dium aufirclcndc Su-ahlungsabschwachungcn, bcispiels- 
wcise durch Verschmutzungcn auf den Optiken 25, 27, 28 
sowie Modifikationen der Spektralinlcnsitat der Ausgangs- 
slrahlung 24 durch die Kennlinien des Monochromalors 26 
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unci dcs Siruhlungsdeickiors 29. Dicse von dem guslcirmi- 
gen FY >hcn mediums unabhangigen Transniixsionsbcilrago 
sinct au-h in (icn aus den Transmissionsspcklrcn 44, 45 ge- 
niHB 4 gchilrlclcn inlcgricricn McBwcrtcn bci einem ho- 
hen Dnckweri cnihallen unci sind hcispiclsweisc durch Sub- 5 
Iraki ion nach Logarithmieren odor Vcrhallnisbildung mil 
aus den I ransnrissionsspeklren 42, 43 gemaB Fig. 3 gcbilcic- 
lcn inlcj;ricrlcn McBwcrtcn bci cineni niccirigvn Druckwert 
climinic 'bar. Dahei dicnen ciic bci dem nicdrigen crsicn 
Druckwert aufgcnomnicn Trans missionsspektren 42, 43 ci- "> 
ncr Normicrung clcs oclcr jeden McBwerles bereils bci in den 
Probcnraum 5 eingeiasscnen gaslormigen Probenmcdiuni. 
liiner Rclcrcnzmcssung mil cincin Refcrenzmcdium bedarf 
es hicrfiJr vorlcilhaftcrwcisc nichl. 

Fur cine maxim ale diffcrcnlielle Empfindlichkeil zum 15 
Bcsiimnicn von Kon/.cnlralioncn in cincm zu unlersuchcn- 
den gasltormigcn Probcn medium, die um eincn vorbekann- 
lcn MillcJwerl mil bekannten Abwcichungen schwanken, isl 
es zweckmaBig, ciic iibcr cincn Speklralbereich mil zur Bc- 
stimmung dcr Konzcnlralion vcrwcndclen Absorplionsli- 20 
nicn inicgricrtc Transmission auf cincn Wert von clwa 1/c, 
das hcittl ciner lixlinklion von 1, zu selzen. Dadurch isl ciic 
dilTcrcniicIIc Empfindlichkeil im Bereich eines Optimal- 
wcrtcs. 

25 

Pat en I anspruchc 

I. Vorr ic hi ung zur pholomctrischcn Unlersuchung ei- 
nes gasfonnigen Probcnmcdiums mil ciner Slrahlungs- 
quclle (23), mil ciner von Ausgangssl rah lung (24) dcr 30 
Slrahlungsquellc (23) beaufschlagbaren, mil dem gas- 
fonnigen Probeninedium fullbarcn MeBzelle, mil ci- ... 
ncm Strahlungsdciektor (29), dcr von durch die McB- 
zelle durchgetrclenc Ausgangsstrahlung (24) bcaui- 
schlagbar isl, und mil ciner Auswerleinheil, mil dcr .V5 
mill els cines aus wenigslcns cincm Ausgangssignal dcs 
Strahlungsdeleklors (29) gcbildclen, von dcr Absorp- 
tion dcr Ausgangssl rah lung (24) durch das gasfonni- 
gen Probenmcdiuni in wenigslcns einem Analysier- 
spcklralbereich (46, 47) bccinfluBien McBwerles die 4<> 
siofflichc Zusammcnsctzung des gasfonnigen Proben- 
nicdiunis uniersuchbar isl, dadurch gekennzcichnet, 
daB eine mil der MeBzelle (4) in Verbindung slehende 
Verdichlereinheil (3) vorgesehen ist, mil der dcrDruck 
des gasfonnigen Probenmediums in der MeBzelle (4) 45 
auf wenigslcns cinen Druckwert einslellbar ist, der in 
dem Analysierspeklralbercich (46, 47) zu einer Vcr- 
breiierung wenigstens einer Absorprionslinie gegen- 
ubcr ihrer naturlichen Linienbreile fuhrt, und daB als 
wenigslens cin MeBweri eine der inlcgralcn Absorption 50 
in wenigslens einem wenigslcns eine verbreiierle Ab- 
sorplionsli nic aufweisenden Abschnitl des Analysier- 
spektralbereiches (46, 47) cnlsprechende GroBe vorge- 
sehen isl. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB ein Druckwert einslellbar ist, bei dem 
sich aufgrund dcr Verbreilcrung wenigslens zweier Ab- 
sorptionslinicn deren Flanken uberlappen. 

3. Vorrichlung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB die Verdi chlcrcinheit (3) und die 60 
MeBzelle (4) mil einem Warniebadclement (18) in 
thermischem Kontakl sind. 

4. Vorrichlung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temporal ur des Warmebadelenicnlcs 
(18) Uber cin cincn Tcmpcralurscnsor (19) und cin 65 
Warmcausiauschelcmcnl (22) aufweisenden Tempera- 
lurrcgelkreis auf einen vorbeslimtnien MeBtemperalur- 
wert regelbar ist. 
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5. Vorrichlung nach Anspruch 4, dadurch gckenn- 
zeichnct, daB das Waniicausfauschclcnicni (22) cin 
Tlcizclcmunl isl, mil dem das Warn ic bade lemon! (18) 
auf cine Tcnipcralnr oherhalh ciner Ilmgchiingslcmpc- 
raiur hall bar isl. 

6. Vorrichlung nach cincin dcr Anspruchc 1 bis 5, da- 
durch gckennzeichnei, daB mil dcr Verdichlereinheil 
(3) der Druek des gaslormigen Proben mediums in dcr 
MeBzelle (4) auf wenigslcns zwei um cine DruckdilVc- 
renz vcrschicdcnc Druckwcrtc einslellbar isi, wobci cin 
ersler Druckwert im Bereich dcs Almospharcndruckcs 
liegl und wenigslcns cin wciiercr zwcilcr Druckwert 
groBcr als dcr ersic Druckwcrl ist. 

7. Vorrichlung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Druckwerle uber einen wenigslcns ci- 
nen Drucksensor (15) aufweisenden Druckrcgclkrcis 
(7, 11, 16, 17) auf wenigslcns zwei vorbcstimmic McB- 
druckwerte regelbar sind. 

8. Vorrichlung nach Anspruch 6 odcr 7, dadurch ge- 
kennzcichneu daB sich zwei Druckwcrtc um cincn l ; ak- 
lor von wenigslens drei, insbesonderc um cinen l ; aklor 
von wenigslcns iunf unlcrscheidcn. 

9. Vorrichlung nach cincm dcr Anspruchc 6 bis 8, da- 
durch gekennzcichnet, daB die Auswcrleeinhcil (31) ci- 
nen Speicherbereich (37, 38) aufweisl, in den fur jeden 
Druckwcrl wenigstens ein zugehorigcr MeBweri ab- 
spcichcrbar isl. und daB die Auswcrleeinhcil (31) uber 
ein Analysicrglicd (39) verfiigl, mil dem die in dem 
Speicherbereich (37, 38) abgcspeicherlen McBwcrlc in 
bczug aufcinander auswenbar sind. 

.10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet; daB das Analysicrglicd cin Divisionsglicd 
(39) isl, mit dem dcr Quolient von unlcrschiedliehen 
Druckwerlen zugeprdneien McBwcrtcn bildbar isl. 

11. Vorrichlung nach einem der Anspruchc J bis 10, 
dadurch gekennzeichnel. daB fur den oder jeden Druck- 
wert ein Transmissionswcrt als McBwert vorgesehen 
isl. 

12. Vorrichlung nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zeichnel, daB ein Uber cinen flir eine siofflichc Kompo- 
nente dcs gasfonnigen Probcnmcdiums bestimmendcr. 
Abschnitl des Analysierspcktralbcreiches inlcgricrter 
Transmissionswert gebildel isl. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruchc 1 bis 12, 
dadurch gekennzcichnet, daB ein MeBweri bci einem 
Sollanieil einer Komponenlc des gasfonnigen Proben- 
mediums bci einem Bereich um 30 Prozeni gegenuber 
einem McBwen bei fehlcnder Komponenlc liegl. 
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